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Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

1 Amérique du Nord - 28 mai 2019

EXERCICE 3 5 points

Commun a tous les candidats

Les questions 1. a 5. de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante

On consideére un cube ABCDEFGH. Le point I est le milieu du segment [EF], le point J est le milieu du
segment [BC] et le point K est le milieu du segment [AE].

A

1. Lesdroites (Al) et (KH) sont-elles paralléles? Justifier votre réponse.

Dans la suite, on se place dans le repere orthonormé (A; AB, AD, AE

2. a. Donner les coordonnées des points 1 et J.

_ — —

b. Montrer que les vecteurs IJ, AE et AC sont coplanaires.
On consideére le plan &2 d’équation x +3y — 2z +2 = 0 ainsi que les droites d; et d, définies par les

représentations paramétriques ci-dessous :

X = 3+t X = 4+t
di:s y = 8-2t ,teR et dy:{ vy = 1+t ,teR.
z = =243t z = 842t

3. Les droites d; et d» sont-elles paralleles? Justifier votre réponse.

4. Montrer que la droite d» est parallele au plan &2.
5. Montrer que le point L(4; 0; 3) est le projeté orthogonal du point M(5; 3; 1) sur le plan 22.

Amérique du Nord - 28 mai 2019



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

2 Polynésie - 2 juin 2021

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats
Dans I'espace, on considére le cube ABCDEFGH d’aréte de longueur égale a 1.

On munit 'espace du repére orthonormé (A; ﬁ, AD , AE )

—_— 1 —_—
On considere le point M tel que BM = 3 BH.

C

-

. Par lecture graphique, donner les coordonnées des points B, D, E, G et H.

N

a. Quelle est la nature du triangle EGD ? Justifier la réponse.

3
b. On admet que 'aire d'un triangle équilatéral de c6té c est égale a %cz.

3
Montrer que 'aire du triangle EGD est égale a %

2 1
3. Démontrer que les coordonnées de M sont ( 3 ; 3 ; 5)

4. a. Justifier que le vecteur (-1 ; 1; 1) estnormal au plan (EGD).
b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (EGD) est: —x+y+2z—-1=0.
c. Soit ¥ la droite orthogonale au plan (EGD) et passant par le point M.
Montrer qu’'une représentation paramétrique de cette droite est :

2

x = -t
3

D : y = 14-[' ,IER

3
1

z = —+t
3

5. Le cube ABCDEFGH est représenté ci-dessus selon une vue qui permet de mieux percevoir la pyra-
mide GEDM, en gris sur la figure :

Polynésie - 2 juin 2021 5



Baccalauréat Spécialité —- Theme : GEométrie dans 'espace A.PM.E.P

Le but de cette question est de calculer le volume de la pyramide GEDM.
a. Soit K le pied de la hauteur de la pyramide GEDM issue du point M.

4 . . 1 2 2
Démontrer que les coordonnées du point K sont (§ ; 3 ; §)
b. En déduire le volume de la pyramide GEDM.
On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par la formule
bxh
V=

out b désigne l'aire d’'une base et h la hauteur associée.

Polynésie - 2 juin 2021 6



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

3 Asie]l-7juin 2021

EXERCICE 2 commun a tous les candidats 5 points

On considére un cube ABCDEFGH d’arét% 8cmetde %entre Q. )
Les points B, Q et R sont définis par AP = ZAB’ AQ = ZAE et FR = 1 FG.

On se place dans le repere orthonormé (A; 1, ], k) avec: 1 = §AB, ] = gﬁ et

— ]_—>

k =—-AE.
8

Partie I

1. Dans ce repere, on admet que les coordonnées du point R sont (8; 2; 8).
Donner les coordonnées des points P et Q.

2. Montrer que le vecteur ﬁ(l ; —5; 1) est un vecteur normal au plan (PQR).

3. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (PQR) est x—5y+z—-6=0.

Partie I1

On note L le projeté orthogonal du point Q sur le plan (PQR).

1. Justifier que les coordonnées du point Q) sont (4; 4; 4).
2. Donner une représentation paramétrique de la droite d perpendiculaire au plan (PQR) et passant par
Q.

)

. . 14 2 14
3. Montrer que les coordonnées du point L sont Y ; 3 ; 3

4. Calculer la distance du point Q au plan (PQR).

Asie J1 -7 juin 2021 7



Baccalauréat Spécialité — Theme : GEométrie dans I'espace

A.P.M.E.P.

4

Asie J2 -8 juin 2021

EXERCICE 2 5 points

Commun a tous les candidats

On considere un pavé droit ABCDEFGH tel que AB = AD =1 et AE = 2, représenté ci- dessous.
Le point I est le milieu du segment [AE]. Le point K est le milieu du segment [DC]. Le point L est défini

—_— 3 —_
par: DL = EAI. N est le projeté orthogonal du point D sur le plan (AKL).

On se place dans le repére orthonormé (A; ﬁ, E, ﬁ)

On admet que le point L a pour coordonnées (0 ;15 5)

1. Déterminer les coordonnées des vecteurs AK et AL.
2. a. Démontrer que le vecteur n de coordonnées (6 ; —3; 2) est un vecteur normal au plan (AKL).

b. En déduire une équation cartésienne du plan (AKL).
c. Déterminer un systéme d’équations paramétriques de la droite A passant par D et perpendicu-
laire au plan (AKL).

18 40 6
d. En déduire que le point N de coordonnées (— ;— —) est le projeté orthogonal du point D

49’ 49’ 49
sur le plan (AKL).

On rappelle que le volume 7 d’un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 x (aire de la base) x hauteur.

3. a. Calculer le volume du tétraédre ADKL en utilisant le triangle ADK comme base.

b. Calculer la distance du point D au plan (AKL).
c. Déduire des questions précédentes 'aire du triangle AKL.

Asie J2 - 8 juin 2021



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

5 Centres étrangers candidats libres J1 — 9 juin 2021

EXERCICE A - Géométrie dans 'espace

Dans un repére orthonormé de I’espace, on considere les points suivants :

A2;-1;0),B@3;-1;2),C0;4;1)etSO;1;4).

1. Montrer que le triangle ABC est rectangle en A.

2
2. a. Montrer que le vecteur 7l 1 |est orthogonal au plan (ABC).
-1
b. En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).
c. Montrer que les points A, B, C et S ne sont pas coplanaires.
3. Soit (d) la droite orthogonale au plan (ABC) passant par S. Elle coupe le plan (ABC) en H.

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d).

b. Montrer que les coordonnées du point H sont H(2; 2; 3).

aire de la base x hauteur
3

=~

. Onrappelle que le volume V d’un tétraedre est V =
Calculer le volume du tétraedre SABC.

5. a. Calculer lalongueur SA.
b. Onindique que SB = v/17.
En déduire une mesure de I'angle ASB approchée au dixieme de degré.

Centres étrangers candidats libres J1 — 9 juin 2021 9



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

6 Centres étrangers candidats libres J2 - 10 juin 2021

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

ABCDEFGH est un cube. I est le centre de la face ADHE et J est un point du segment [CG].
Il existe donc a € [0 ; 1] tel que Ef = aaf.

On note (d) la droite passant par I et parallele a (FJ).

On note K et L les points d’intersection de la droite (d) et des droites (AE) et (DH).

—>—>—>)

On se place dans le repére (A; AB, AD, AE

2
Partie A : Dans cette partie a = 3

H G
|
|
|
|
|
[ F ]
E |
| -
! 1~
K il P
|
|
D!
P ittt T C
/7
7/
7
7
I
7
d
Y
A B

et

. Donner les coordonnées des points E I et J.

N

. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d).

2
Montrer que le point de coordonnées (0 ;05 §J est le point K.

Déterminer les coordonnées du point L, intersection des droites (d) et (DH).

Démontrer que le quadrilatere FJLK est un parallélogramme.
Démontrer que le quadrilatere FJLK est un losange.

-~
o F e F o

Le quadrilatére FJLK est-il un carré?

Partie B : Cas général

a a
On admet que les coordonnées des points K et L sont : K(O ;0;1— E) et L(O i1 E)
On rappelle que a€ [0; 1].

1. Déterminer les coordonnées de J en fonction de a.

2. Montrer que le quadrilatére FJLK est un parallélogramme.

3. Existe-t-il des valeurs de a telles que le quadrilatére FJLK soit un losange ? Justifier.
4

. Existe-t-il des valeurs de a telles que le quadrilatére FJLK soit un carré? Justifier.

Centres étrangers candidats libres J2 — 10 juin 2021 10



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

7 Meétropole sujet 1 -7 juin 2021

EXERCICEA .

Principaux domaines abordés :
Géométrie de I'espace rapporté a un repere orthonormé; orthogonalité dans I'espace

—_ —
Dans un repére orthonormé (O; y I k) on
considere k%

¢ le point A de coordonnées (1; 3; 2),

1 | I | y
e le vecteur u de coordonnées | 1
0 ! u P

-~
-~
-~

e la droite d passant par I'origine O du re- +
pére et admettant pour vecteur directeur My
u.

Le but de cet exercice est de déterminer le point
de d le plus proche du point A et détudier
quelques propriétés de ce point.

On pourra sappuyer sur la figure ci-contre pour
raisonner au fur et 2 mesure des questions.

1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d.

2. Soit t un nombre réel quelconque, et M un point de la droite d, le point M ayant pour coordonnées
(t; t;0).

a. On note AM la distance entre les points A et M. Démontrer que :

AM?* =2*—8t+14.
b. Démontrer que le point My de coordonnées (2 ; 2 ; 0) est le point de la droite d pour lequel la
distance AM est minimale.
On admettra que la distance AM est minimale lorsque son carré AM? est minimal.
3. Démontrer que les droites (AMy) et d sont orthogonales.

4. On appelle A’ le projeté orthogonal du point A sur le plan d’équation cartésienne z = 0. Le point A’
admet donc pour coordonnées (1; 3; 0).
Démontrer que le point My est le point du plan (AA’ M) le plus proche du point O, origine du repere.
5. Calculer le volume de la pyramide OMy A’ A.
On rappelle que le volume d'une pyramide est donné par: V = %@h, ol & est 'aire
d’une base et h est la hauteur de la pyramide correspondant a cette base.

Métropole sujet 1 — 7 juin 2021 11



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

8 Métropole sujet 1 — 13 septembre 2021

Exercice A

Principaux domaines abordés :
Géométrie de I'espace rapporté a un repere orthonormé.

On considere le cube ABCDEFGH donné en annexe.
On donne trois points I, J et K vérifiant :

—_— 1—

EF, BK=-BF
4

I =-EH, J=-

4 4

Les points [, J et K sont représentés sur la figure donnée en annexe, a compléter et a rendre avec la copie.
On se place dans le repére orthonormé (A; AB, AD, AE).

Donner sans justification les coordonnées des points I, J et K.

Démontrer que le vecteur E est normal au plan (IJK).

Montrer qu'une équation cartésienne du plan (IJK) est4x+4y+4z—-5=0.

Déterminer une représentation paramétrique de la droite (BC).

En déduire les coordonnées du point L, point d’'intersection de la droite (BC) avec le plan (IJK).

Sur la figure en annexe, placer le point L et construire I'intersection du plan (IJK) avec la face (BCGF).

N @ @ w =

SoitM(L; 1 ; 0). Montrer que les points 1, J, L et M sont coplanaires.
1 q p p

Métropole sujet 1 — 13 septembre 2021 12



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

9 Polynésie sujet 1 — 4 mai 2022

EXERCICE 4 7 points Themes : géométrie dans le plan et dans I'espace
Lespace est rapporté un repere orthonormal o1 'on considere :
e lespointsA(2; —1;0)B(1;0; —-3),C(6;6; )etE(1;2; 4);

Le plan &2 d’équation cartésienne 2x—y—z+4 =0.

1. a. Démontrer que le triangle ABC est rectangle en A.

Calculer le produit scalaire BA-BC puis les longueurs BA et BC.

o T

En déduire la mesure en degrés de I'angle ABC arrondie au degré.

2. a. Démontrer que le plan £ est paralléle au plan ABC.
b. En déduire une équation cartésienne du plan ABC.
c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite &2 orthogonale au plan ABC et passant
par le point E.
1 5
d. Démontrer que le projeté orthogonal H du point E sur le plan ABC a pour coordonnées (4 Py E)

1
3. Onrappelle que le volume d’'une pyramide est donné par ¥ = g%h ol 28 désigne 'aire d'une base et
h la hauteur de la pyramide associée a cette base.

Calculer I'aire du triangle ABC puis démontrer que le volume de la pyramide ABCE est égal a 16,5
unités de volume.

Polynésie sujet 1 — 4 mai 2022 13



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

10 Polynésie sujet 2 — 5 mai 2022

EXERCICE 4 7 points Themes : géométrie dans le plan et dans I'espace

On considere le cube ABCDEFGH d’aréte de longueur 1.
Lespace est muni du repére orthonormé (A; AB, AD, AE). Le point I est le milieu du segment [EF], K le
centre du carré ADHE et O le milieu du segment [AG].

Le but de 'exercice est de calculer de deux manieres différentes, la distance du point B au plan (AIG).
Partie 1. Premiere méthode

1. Donner, sans justification, les coordonnées des points A, B, et G.

1 1 1
On admet que les points I et K ont pour coordonnées I(E ;0 1) et K(O ; 2 ; 5)

2. Démontrer que la droite (BK) est orthogonale au plan (AIG).
3. Vérifier qu'une équation cartésienne du plan (AIG) est: 2x—y —z =0.

4. Donner une représentation paramétrique de la droite (BK).

1 1 1
5. En déduire que le projeté orthogonal L du point B sur le plan (AIG) a pour coordonnées L(§ ; 3 ; §)
6. Déterminer la distance du point B au plan (AIG).

Partie 2. Deuxieme méthode

1
On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par la formule V = 3 x bx h, ot b est l'aire d’'une base

et h la hauteur associée a cette base.

1. a. Justifier que dans le tétraedre ABIG, [GF] est la hauteur relative a la base AIB.
b. En déduire le volume du tétraédre ABIG.

5
2. Onadmet que Al =1IG = % et que AG = /3.

V6
Démontrer que l'aire du triangle isocele AIG est égale a e unité d’aire.

3. En déduire la distance du point B au plan (AIG).

Polynésie sujet 2 — 5 mai 2022 14



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

11 Métropole sujet 1 — 11 mai 2022

EXERCICE 2 (7 points) Theéme : géométrie dans I'espace

Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé (O ; 7, 7, 75), on considere :

e le point A de coordonnées (—1; 1; 3),

= 1+2¢

2—-t, teR.
= 242t

« la droite 2 dont une représentation paramétrique est :

[SI S
Il

On admet que le point A n’appartient pas a la droite 2.

1. a. Donnerles coordonnées d’un vecteur directeur # de la droite 2.
b. Montrer que le point B(—1; 3; 0) appartient a la droite 2.
c. Calculer le produit scalaire AB - u.

2. On note £ le plan passant par le point A et orthogonal a la droite &, et on appelle H le point d’inter-
section du plan £ et de la droite Z. Ainsi, H est le projeté orthogonal de A sur la droite 2.

a. Montrer que le plan 22 admet pour équation cartésienne : 2x — y +2z—-3=0.

7 19 16
b. En déduire que le point H a pour coordonnées (5 ; ry ; ?)

c. Calculer lalongueur AH. On donnera une valeur exacte.

3. Dans cette question, on se propose de retrouver les coordonnées du point H, projeté orthogonal du
point A sur la droite &, par une autre méthode.

On rappelle que le point B(—1 ; 3 ; 0) appartient a la droite & et que le vecteur U est un vecteur
directeur de la droite 2.

a. Justifier qu’il existe un nombre réel k tel que HB=ku.
AB-u

-2
|

c. Calculer la valeur du nombre réel k et retrouver les coordonnées du point H.

b. Montrer que k =

8
4. On considere un point C appartenant au plan £ tel que le volume du tétraédre ABCH soit égal a g

Calculer I'aire du triangle ACH.

1
Onrappelle que le volume d’un tétraedre est donné par: V = 3% 9B x h ou % désigne I'aire d'une base
et h la hauteur relative a cette base.

Métropole sujet 1 — 11 mai 2022 15



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

12 Centres étrangers sujet 1 — 11 mai 2022

EXERCICE 2 7 points Théme : Géométrie dans I'espace

Dans I'espace, rapporté a un repére orthonormé (O 1, ], k ), on considere les points :

A2;0;3),B0;2;1),C(-1; -1;2)etD@3; -3; —-1).

1. Calcul d’'un angle

a.

b.

Calculer les coordonnées des vecteurs AB et AC et en déduire que les points A, B et C ne sont
pas alignés.
Calculer les longueurs AB et AC.

c. Al'aide du produit scalaire AB- E, déterminer la valeur du cosinus de 'angle BAC puis donner

une valeur approchée de la mesure de I'angle BAC au dixieme de degré.

2. Calcul d’'une aire

d.

Déterminer une équation du plan & passant par le point C et perpendiculaire a la droite (AB).

. Donner une représentation paramétrique de la droite (AB).

En déduire les coordonnées du projeté orthogonal E du point C sur la droite (AB), c’est-a-dire du
point d’intersection de la droite (AB) et du plan &

Calculer I'aire du triangle ABC.

3. Calcul d’un volume

a. Soitle point F(1; —1; 3). Montrer que les points A, B, C et F sont coplanaires.

b.
c.

Vérifier que la droite (FD) est orthogonale au plan (ABC).
Sachant que le volume d’un tétraédre est égal au tiers de I'aire de sa base multiplié par sa hau-
teur, calculer le volume du tétraedre ABCD.

Centres étrangers sujet 1 — 11 mai 2022 16



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

13

Métropole sujet 2 — 12 mai 2022

EXERCICE 3 (7 points) Theéme : géométrie dans I'espace

On considére un cube ABCDEFGH et on appelle K le milieu du
segment [BC].

On se place dans le repere (A; E, ﬁ, ATEE) et on considere le
tétraedre EFGK. E
On rappelle que le volume d’'un tétraédre est donné par :

ol 98 désigne l'aire d'une base et h la hauteur relative a cette y

base.

H G

1
V==x%Bxh
3

. Préciser les coordonnées des points E, E G et K.

2

. Montrer que le vecteur 7 [-2]est orthogonal au plan (EGK).

1

3. Démontrer que le plan (EGK) admet pour équation cartésienne: 2x—2y+z—1=0.

4. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) orthogonale au plan (EGK) passant par

E
. Montrer que le projeté orthogonal L de F sur le plan (EGK) a pour coordonnées (g ; g ; g)
. , L2
Justifier que la longueur LF est égale a 3
1
. Calculer l'aire du triangle EFG. En déduire que le volume du tétraedre EFGK est égal a 5

8. Déduire des questions précédentes I'aire du triangle EGK.

9. On considere les points P milieu du segment [EG], M milieu du segment [EK] et N milieu du seg-

ment[GK]. Déterminer le volume du tétraedre FPMN.
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Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

14 Centres étrangers sujet 2 — 12 mai 2022

EXERCICE 3 7 points Théme : Géométrie dans I'espace

Lespace est muni d'un repére orthonormé (O AN I k).
On considere les points

A3;-2;2), B®6;1;5), Cb;-2;-1) etD(@;4; -1).

On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné par la formule :

1
V==oxh
3

ot of est laire de la base et h la hauteur correspondante.

1. Démontrer que les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires.
2. a. Montrer que le triangle ABC est rectangle.
b. Montrer que la droite (AD) est perpendiculaire au plan (ABC).
c. En déduire le volume du tétraedre ABCD.
3. On consideére le point H(5; 0; 1).
a. Montrer qu'il existe des réels a et £ tels que BH =aBC + ﬁﬁj.
b. Démontrer que H est le projeté orthogonal du point A sur le plan (BCD).
c. En déduire la distance du point A au plan (BCD).

4. Déduire des questions précédentes l'aire du triangle BCD.
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Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

15 Asiesujet1-17 mai 2022

EXERCICE 3 7 points

Principaux domaines abordés : Manipulation des vecteurs, des droites et des plans de 'espace. Orthogona-
lité et distances dans I'espace. Représentations paramétriques et équations cartésiennes.

Le solide ABCDEFGH est un cube. On se place dans le repére orthonormé (A; 7, 7, 75) de 'espace dans
lequel les coordonnées des points B, D et E sont :

B(3;0;0), D(@;3;0 et E@O;0;3).

H
E FI G
|
|
|
|
|
|
— — !
k A~
e .
A&/
! B

On considere les points P(0; 0; 1), Q(0; 2; 3) et R(1; 0; 3).

1. Placer les points B, Q et R sur la figure en ANNEXE qui sera a rendre avec la copie.
2. Montrer que le triangle PQR est isocele en R.

3. Justifier que les points B, Q et R définissent un plan.

4. On s’intéresse a présent a la distance entre le point E et le plan (PQR).

a. Montrer que le vecteur u (2; 1; —1) estnormal au plan (PQR).
b. En déduire une équation cartésienne du plan (PQR).

c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) passant par le point E et orthogo-
nale au plan (PQR).

. 2 1 8 . .
d. Montrer que le point L(§ ; 3 ; §) est le projeté orthogonal du point E sur le plan (PQR).
e. Déterminer la distance entre le point E et le plan (PQR).

2
5. En choisissant le triangle EQR comme base, montrer que le volume du tétraedre EPQR est 3

On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :

I
V= 3 x aire d'une base x hauteur correspondante.

6. Trouver, a I'aide des deux questions précédentes, I'aire du triangle PQR.
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Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

16 Asiesujet 2 - 18 mai 2022

EXERCICE 1 7 points

Principaux domaines abordés : Manipulation des vecteurs, des droites et des plans de 'espace. Orthogona-
lité et distances dans I'espace. Représentations paramétriques et équations cartésiennes.

—_ = —>
Dans un repere orthonormé (O H AR I k) de I'espace, on considére les points

b.
c.

N
P o TP oo g

A(-3;1;3),B2;2;3),C(1;7;-1),D(-4;6; —-1)etK(-3; 14; 14).

Calculer les coordonnées des vecteurs AB, DC et AD.

Montrer que le quadrilatere ABCD est un rectangle.

Calculer I'aire du rectangle ABCD.

Justifier que les points A, B et D définissent un plan.

Montrer que le vecteur 7{ (=2; 10; 13) est un vecteur normal au plan (ABD).

En déduire une équation cartésienne du plan (ABD).

Donner une représentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (ABD) et qui passe
par le point K.

Déterminer les coordonnées du point I, projeté orthogonal du point K sur le plan (ABD).
Montrer que la hauteur de la pyramide KABCD de base ABCD et de sommet K vaut v/273.

4. Calculer le volume V de la pyramide KABCD.

On rappelle que le volume V d'une pyramide est donné par la formule :

1
V= 3 x aire de la base x hauteur.
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Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

17 Amérique du Nord sujet 1 — 18 mai 2022

EXERCICE 3 (7 points) Theéme : géométrie dans I'espace

Dans I’espace muni d'un repere orthonormé (O 2 I k) d’unité 1 cm, on considére les points suivants :

J2;0;1), K(1;2;1et L(-2;-2;-2)

1. a. Montrer que le triangle JKL est rectangle en J.
b. Calculer la valeur exacte de I'aire du triangle JKL en cm?.
c. Déterminer une valeur approchée au dixieme preés de I'angle géométrique JKL.
6
2. a. Démontrer que le vecteur 7 de coordonnées | 3 | estun vecteur normal au plan (JKL).
-10

b. En déduire une équation cartésienne du plan (JKL).
Dans la suite, T désigne le point de coordonnées (10; 9; —6).

3. a. Déterminer unereprésentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (JKL) et passant
par T.
b. Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point T sur le plan (JKL).
c. Onrappelle que le volume V d’un tétraedre est donné par la formule :

1
V= 588 x h o1 8 désigne I'aire d'une base et hla hauteur correspondante

Calculer la valeur exacte du volume du tétraedre JKLT en cm?.
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18 Centres étrangers sujet 2 — 19 mai 2022

EXERCICE 2 6 points Théme : Géométrie dans I'espace

On considere le cube ABCDEFGH de c6té 1 représenté ci-dessous.

H G

A B
On munit ’espace du repére orthonormé (A ; AB , Kﬁ, E)
1. a. Justifier que les droites (AH) et (ED) sont perpendiculaires.

b. Justifier que la droite (GH) est orthogonale au plan (EDH).
c. En déduire que la droite (ED) est orthogonale au plan (AGH).

2. Donner les coordonnées du vecteur ED.
Déduire de la question 1. c. qu'une équation cartésienne du plan (AGH) est :

y—2z=0.

2
3. On désigne par L le point de coordonnées (5 ;1 0).

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EL).
b. Déterminer I'intersection de la droite (EL) et du plan (AGH).
c. Démontrer que le projeté orthogonal du point L sur le plan (AGH) est le point K de coordonnées

(2_1.1)
3’272)

d. Montrer que la distance du point L au plan (AGH) est égale a

[

e. Déterminer le volume du tétraédre LAGH.
On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 x (aire de la base) x hauteur.

Centres étrangers sujet 2 — 19 mai 2022 22



Baccalauréat Spécialité - Theme : Géométrie dans 'espace A.PM.E.P

19 Amérique du Nord sujet 2 — 19 mai 2022
EXERCICE 3 (7 points) Theéme : géométrie dans I'espace

Une exposition d’art contemporain a lieu dans une salle en forme de pavé droit de largeur 6 m, de longueur
8 m et de hauteur 4 m.
Elle est représentée par le parallélépipede rectangle OBCDEFGH ou OB =6 m, OD =8 m et OE =4 m.

On utilise le repere orthonormé (O; 1, ], k)tel que 1 = EOB’ ] = §OD et k :ZOE.

Dans ce repere on a, en particulier C(6; 8; 0), F(6; 0; 4) et G(6; 8; 4).
Une des uvres exposées est un triangle de verre représenté par le triangle ART qui a pour

5
sommets A(6; 0; 2), R(6; 3; 4) et T(3; 0; 4), Enfin, S est le point de coordonnées (3 Py 0).

1.

o

. Vérifier que le triangle ART est isocéle en A.

. Calculer le produit scalaire AR - AT.

c. En déduire une valeur approchée a 0,1 degré pres de 'angle RAT.
2

. Justifier que le vecteur n | —2 | est un vecteur normal au plan (ART).
3

b. En déduire une équation cartésienne du plan (ART).

=3

N
o

3. Un rayon laser dirigé vers le triangle ART est émis du plancher a partir du point S. On admet que ce
rayon est orthogonal au plan (ART).

a. Soit A la droite orthogonale au plan (ART) et passant par le point S.
Justifier que le systéme ci-dessous est une représentation paramétrique de la droite A :

x = 3+2k
= g—Zk ,avec keR.
z = 3k

b. Soit Lle point d’'intersection de la droite A, avec le plan (ART).
1
Démontrer que L a pour coordonnées (5 ; 3 ; 3).

4. Lartiste installe un rail représenté par le segment [DK] ou K est le milieu du segment [EH].
Sur ce rail, il positionne une source lumineuse laser en un point N du segment [DK] et il oriente ce
second rayon laser vers le point S.
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C

a. Montrer que, pour tout réel ¢ de I'intervalle [0; 1], le point N de coordonnées (0; 8 —4¢; 4¢) est
un point du segment [DK].

b. Calculer les coordonnées exactes du point N tel que les deux rayons laser représentés par les
segments [SL] et [SN] soient perpendiculaires.
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20 Polynésie sujet 1 — 30 aotit 2022

EXERCICE 4 7 points géométrie dans le plan et dans I'espace

On considere le cube ABCDEFGH.
On note I le milieu du segment[EH] et on considére le triangle CFI.

Lespace est muni du repére orthonormé (A ; AB , AD, ﬁ) et on admet que le point I a pour coordonnées

1
(0; 5; 1) dans ce repere.

1. a. Donner sans justifier les coordonnées des points C, F et G.
1

b. Démontrer que le vecteur 7; 2 | est normal au plan (CFI).
2

c. Vérifier qu'une équation cartésienne du plan (CFI) est: x+2y+2z—-3=0.
2. Onnote d la droite passant par G et orthogonale au plan (CFI).

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d.

7 5 5
b. Démontrer que le point K(§ ; 3 ; 5) est le projeté orthogonal du point G sur le plan (CFI).
2
c. Déduire des questions précédentes que la distance du point G au plan (CFI) est égale a 3

3. On considere la pyramide GCFI.
On rappelle que le volume V d’une pyramide est donné par la formule

1
V==—xbxh,
3

out b est l'aire d’'une base et h la hauteur associée a cette base.
1
a. Démontrer que le volume de la pyramide GCFI est égal a 5 exprimé en unité de volume.

b. En déduire I'aire du triangle CFI, en unité d’aire.
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21 Métropole, Antilles-Guyane sujet 1 — 8 septembre 2022

Exercice4 7 points Theéme : géométrie dans I'espace

_— — —
Dans I’espace rapporté a un repere orthonormé (O s 1, ], k ), on considere les points

A(-1;-1;3), B(1;1;2), C(1;-1;7)

On considere également la droite A passant par les points D(—1; 6; 8) et E(11; —9; 2).

1. a. Vérifier que la droite A admet pour représentation paramétrique :

x = -—-1+4¢
y = 6—-5¢ avecteR
z = 8-2t

b. Préciser une représentation paramétrique de la droite A’ parallele a A et passant par I’origine O
du repere.

Le point F(1,36; —1,7; —0,7) appartient-il a la droite A’?
Montrer que les points A, B et C définissent un plan.
Montrer que la droite A est perpendiculaire au plan (ABC).

o F e 0

Montrer qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est: 4x—-5y—-2z+5=0.

Montrer que le point G(7; -4; 4) appartient a la droite A.
Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point G sur le plan (ABC).

o T8

En déduire que la distance du point G au plan (ABC) est égale a 3v/5.

Montrer que le triangle ABC est rectangle en A.
Calculer le volume V du tétraedre ABCG.

S

1
On rappelle que le volume V d’'un tétraedre est donné par la formule V = 3 x B x h ou B est l'aire

d’'une base et h la hauteur correspondant a cette base.
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22 Métropole, Antilles-Guyane sujet 2 — 9 septembre 2022

Exercice4 7 points Thémes : géométrie dans 'espace

_— — —
Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé (O i1, ], k ), on considere :

1
¢ ladroite & passant par le point A(2; 4; 0) et dont un vecteur directeur est u | 2 |;
0
x = 3
o ladroite 2' dont une représentation paramétriqueest:< y = 3+t ,teR.
z = 3+t

1. a. Donner les coordonnées d'un vecteur directeur v’ de la droite 2.
b. Montrer que les droites 2 et 2’ ne sont pas paralleles.
c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite 2.

On admet dans la suite de cet exercice qu'il existe une unique droite A perpendiculaire aux droites 2 et 2'.
Cette droite A coupe chacune des droites 2 et 2.

On appellera M le point d’intersection de A et 2, et M’ le point d’intersection de A et 2.

On se propose de déterminer la distance MM’ appelée « distance entre les droites 2 et 2 ».

2
2. Montrer que le vecteur v | —1 | est un vecteur directeur de la droite A.
1

3. Onnote £ le plan contenant les droites 2 et A, c’est-a-dire le plan passant par le point A et de vecteurs
directeurs u et v.
2
a. Montrer que le vecteur 7 [ -1 est un vecteur normal au plan £2.
-5
b. En déduire qu'une équation du plan & est: 2x—y -5z =0.
c. Onrappelle que M’ est le point d’intersection des droites A et 2.
Justifier que M’ est également le point d’intersection de 2’ et du plan 2.
En déduire que les coordonnées du point M’ sont (3; 1; 1).
4. a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A.
b. Justifier que le point M a pour coordonnées (1; 2; 0).
c. Calculer la distance MM'.

x = b5t
5. On consideére la droite d de représentation paramétrique{ y = 2+5¢ avecteR.
z = 1+t

a. Montrer que la droite d est parallele au plan 22.
b. On note ¢ la distance d'un point N de la droite d au plan & .
Exprimer le volume du tétraedre ANMM’ en fonction de ¢.

1
On rappelle que le volume d'un tétraedre est donné par: V = 3 B x h ou B désigne I'aire d'une
base et & la hauteur relative a cette base.

c. Justifier que, si N; et N, sont deux points quelconques de la droite d, les tétraedres AN;MM' et
AN,MM’ ont le méme volume.
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23 Amérique du Sud sujet 1 — 26 septembre 2022

EXERCICE 4 GEOMETRIE DANS L’ESPACE 7 points

Dans la figure ci-dessous, ABCDEFGH est un parallélépipede rectangle tel que

AB=5,AD=3etAE=2.

Lespace est muni d'un repeére orthonormé d’origine A dans lequel les points B, D et E ont respectivement
pour coordonnées (5; 0; 0), (0; 3; 0) et (0; 0; 2).

H M G

.o
e
....
o

A B

1. a. Donner, dans le repére considéré, les coordonnées des points H et G.
b. Donner une représentation paramétrique de la droite (GH).

2. Soit M un point du segment [GH] tel que HM = kHG avec k un nombre réel de I'intervalle [0; 1].

a. Justifier que les coordonnées de M sont (5k ; 3; 2).

b. En déduire que AM - CM = 25k? — 25k + 4.

c. Déterminer les valeurs de k pour lesquelles AMC est un triangle rectangle en M.
Dans toute la suite de |'exercice, on considere que le point M a pour coordonnées (1; 3; 2).

On admet que le triangle AMC est rectangle en M .

1
On rappelle que le volume d’'un tétraedre est donné par la formule 3 x Aire de la base x h ou & est la hauteur

relative a la base.

3. On consideére le point K de coordonnées (1; 3; 0).
a. Déterminer une équation cartésienne du plan (ACD).
b. Justifier que le point K est le projeté orthogonal du point M sur le plan (ACD).
c. En déduire le volume du tétraedre MACD.
4. Onnote P le projeté orthogonal du point D sur le plan (AMC).
Calculer la distance DP; en donner une valeur arrondie 2 107!,
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24 Amérique du Sud sujet 2 - 27

EXERCICE 4 GEOMETRIE DANS L’ESPACE

Dans l'espace muni d'un repere ortho-

_ - —

normé (O; 1, J, k), on consideére les
points

A(0;8;6), B6;4;4) etC(2;4;0).

1. a. Justifier que les points A, B et Cne

septembre 2022

7 points

sont pas alignés.

b. Montrer que le vecteur 71) (1; 2; —1) est un vecteur normal au plan (ABC).

c. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).

2. Soient D et E les points de coordonnées

respectives (0; 0; 6) et (6; 6; 0).

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (DE).

b. Montrer que le milieu I du segment [BC] appartient a la droite (DE).

3. On considere le triangle ABC.

a. Déterminer la nature du triangle ABC.

b. Calculer I'aire du triangle ABC en unité d’aire.

c. Calculer AB - E

d. En déduire une mesure de I'angle BAC arrondie 20,1 degré.

4. On considere le point H de coordonnée

S(5_10_ 5)
373" 3)

Montrer que H est le projeté orthogonal du point O sur le plan (ABC).

En déduire la distance du point O au plan (ABC).

Amérique du Sud sujet 2 — 27 septembre 2022
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25 Nouvelle-Calédonie Jour 1 — 26 octobre 2022

EXERCICE 3 7 points
Principaux domaines abordés : géométrie dans I'espace.

Une maison est constituée d'un parallélépipede rectangle ABCDEFGH surmonté d'un prisme EFIHG]J dont
une base est le triangle EIF isoceéle en 1.
Cette maison est représentée ci-dessous.

J

—_ - —
On munit ainsi I’espace du repere orthonormé (A; 1, ], k).

1. Donner les coordonnées du point G.

2. Le vecteur 71) de coordonnées (2 ; 0; —3) est vecteur normal au plan (EHI).
Déterminer une équation cartésienne du plan (EHI).
3. Déterminer les coordonnées du point I.
4. Déterminer une mesure au degré pres de 'angle EIF.
5. Afin de raccorder la maison au réseau électrique, on souhaite creuser une tranchée rectiligne depuis
un relais électrique situé en contrebas de la maison.
Le relais est représenté par le point R de coordonnées (6; —3; —1).
La tranchée est assimilée a un segment d'une droite A passant par R et dirigée par le vecteur U de
coordonnées (—3; 4; 1). On souhaite vérifier que la tranchée atteindra la maison au niveau de I'aréte
[BC].
a. Donner une représentation paramétrique de la droite A.
b. On admet qu'une équation du plan (BFG) est x = 3.
Soit K le point d’intersection de la droite A avec le plan (BFG).
Déterminer les coordonnées du point K.
c. Le point K appartient-il bien a I’aréte [BC] ?
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26 Nouvelle-Calédonie Jour 2 - 27 octobre 2022

EXERCICE 3 7 points
Principaux domaines abordés : géométrie dans I'espace

Une maison est modélisée par un parallélépipede rec-
tangle ABCDEFGH surmonté d'une pyramide EFGHS.
OnaDC=6, DA=DH =4.

Soit les points I, J et K tels que
Di=1DC, Dj=-DA, DK =-DH.
6 o _)4 R _)4 :
Onnote 1 = DI, j = DJ, k = DK. _AK
On se place dans le repere orthonormé (D ; 7, _), 7(2) . Ik 7 )
On admet que le point S a pour coordonnées (3;2;6). | ..o .- _l,D el A

1. Donner, sans justifier, les coordonnées des points B, E, F et G.

2. Démontrer que le volume de la pyramide EFGHS représente le septiéeme du volume total de la maison.
On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 x (aire de la base) x hauteur.

0
3. a. Démontrer que le vecteur 7 de coordonnées | 1 | est normal au plan (EFS).
1
b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (EFS) est y+z—-8=0.

4. On installe une antenne sur le toit, représentée par le segment [PQ]. On dispose des données sui-
vantes :
¢ le point P appartient au plan (EFS);
¢ le point Q a pour coordonnées (2; 3; 5,5);

o ladroite (PQ) est dirigée par le vecteur %.

a. Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite (PQ) est :

x = 2
y = 3 (teR)
zZ = 556+t

b. En déduire les coordonnées du point P.
c. En déduire la longueur PQ de I'antenne.

5. Un oiseau vole en suivant une trajectoire modélisée par la droite A dont une représentation paramé-

trique est :
x = —446s
y = 7—4s (seR)
z = 2+4s

Déterminer la position relative des droites (PQ) et A.
Loiseau va-t-il percuter 'antenne représentée par le segment [PQ]?
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27 Centres étrangers J1 - 13 mars 2023

EXERCICE 3

On considere le prisme droit ABFEDCGH, de base ABFE, tra-
péze rectangle en A.

—_— — —>
On associe a ce prisme le repére orthonormé (A; 1, ], k) tel
que:

— 1 e
De pluson a BF = EAE'
On note I le milieu du segment [EF].
On note J le milieu du segment [AE].

1. Donner les coordonnées des points et ].
-1
2. Soit n le vecteur de coordonnées | 1
1

a. Montrer que le vecteur 7{ est normal au plan (IG]).
b. Déterminer une équation cartésienne du plan (IGJ).

6 points

3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d, perpendiculaire au plan (IGJ]) et passant

par H.
4. Onnote Lle projeté orthogonal du point H sur le plan (IG]).
) 8 4 16
Montrer que les coordonnées de L sont (§ ; 3 ; E)

5. Calculer la distance du point H au plan (IG]J).
6. Montrer que le triangle IG]J est rectangle en 1.

7. En déduire le volume du tétraedre IGJH.

On rappelle que le volume V d'un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 x (aire de la base) x hauteur.
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EXERCICE 2 5 points Theme : géométrie dans I'espace

L'espace est muni d'un repere orthonormée (O ; 7, 7, 76))
On considere :
1
¢ d; ladroite passant par le point H(2; 3; 0) et de vecteur directeur ul-1 ;
1

e dladroite de représentation paramétrique :

x = 2k-3
y = k ol kdécrit R.
z =5

Le but de cet exercice est de déterminer une représentation paramétrique d'une droite A qui soit perpendi-
culaire aux droites d; et ds.

1. Déterminer un vecteur directeur v de la droite d».
Démontrer que les droites d; et d, ne sont pas paralleles.

Démontrer que les droites d; et d» ne sont pas sécantes.

o e

Quelle est la position relative des droites d; et ds ?

-1
2. a. Vérifier que le vecteur w | 2 | estorthogonala u eta v.
3

b. On consideére le plan P passant par le point H et dirigé par les vecteurs u et w.
On admet qu'une équation cartésienne de ce plan est :

5x+4y—-2z-22=0.

Démontrer que I'intersection du plan P et de la droite d» est le point M(3; 3; 5).

3. Soit A la droite de vecteur directeur w passant par le point M.
Une représentation paramétrique de A est donc donnée par :

X = -r+3
y = 2r+3 ou rdécrit R.
z = 3r+5

a. Justifier que les droites A et d; sont perpendiculaires en un point L. dont on déterminera les
coordonnées.

b. Expliquer pourquoi la droite A est solution du probleme posé.
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EXERCICE 3 6 points

La figure ci-dessous correspond a la maquette d'un projet architectural.

Il s’agit d'une maison de forme cubique (ABCDEFGH) accolée a un garage de forme cubique (BIJKLMNO)
ol L est le milieu du segment [BF] et K est le milieu du segment [BC].

Le garage est surmonté d'un toit de forme pyramidale (LMNOP) de base carrée LMNO et de sommet P
positionné sur la facade de la maison.

On munit 'espace du repére orthonormé (A; 1, J, k), avec 1 = EAB’ ] = EAD et k = EAE'

1. a. Parlecture graphique, donner les coordonnées des points H, M et N.
b. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (HM).

2. Larchitecte place le point P a I'intersection de la droite (HM) et du plan (BCF).

2 4
Montrer que les coordonnées de P sont (2 ; 3 ; 5)

3. a. Calculer le produit scalaire PM - PN.

b. Calculer la distance PM.

V1l
On admet que la distance PN est égale a 3

c. Pour satisfaire a des contraintes techniques, le toit ne peut étre construit que si 'angle MPN ne
dépasse pas 55°.
Le toit pourra-t-il étre construit?
4. Justifier que les droites (HM) et (EN) sont sécantes.
Quel est leur point d’'intersection?
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EXERCICE 2 5 points Theme : géométrie dans I'espace
L'espace est muni d'un repere orthonormé (O ; 7, 7, 7(?))
On considere :

e lepointA(l; -1; -1);

e leplan %2, d’équation: 5x+2y+4z=17;

¢ leplan &, d’équation: 10x+ 14y +3z=19;

e ladroite 2 de représentation paramétrique :

x = 142t
y = -t ou tdécrit R.
z = 3-2t

1. Justifier que les plans £2; et 2%, ne sont pas paralléles.
2. Démontrer que 2 est la droite d’intersection de £, et %%,.
a. Vérifier que A n’appartient pas a &,.
b. Justifier que A n’appartient pas a &.
4. Pour tout réel ¢, on note M le point de 2 de coordonnées (1 +2¢; —t; 3 —21).
On considere alors la fonction f qui a tout réel ¢ associe AM?, soit f)= AM?,
a. Démontrer que pour toutréel ¢, ona: f(t) =9t> — 18t +17.
b. Démontrer que la distance AM est minimale lorsque M a pour coordonnées (3; —1; 1).
5. Onnote H le point de coordonnées (3; —1; 1).
Démontrer que la droite (AH) est perpendiculaire a 2.
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EXERCICE 4 5 points
H G

On considere le cube ABCDEFCH d’aréte 1.

On appelle I le point d’intersection du plan (GBD)
avec la droite (EC).

Lespace est rapporté au repére orthonormé
(; AB, AB, AF).

1. Donner dans ce repere les coordonnées des points E, C, G.

2. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EC).
3. Démontrer que la droite (EC) est orthogonale au plan (GBD).
4

a. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (GBD) est :

x+y—-z—-1=0.
. . (2 21
b. Montrer que le point I a pour coordonnées 3 ; 3 HE

2v3
c. En déduire que la distance du point E au plan (GBD) est égale a T\/_

5. a. Démontrer que le triangle BDG est équilatéral.
b. Calculer l'aire du triangle BDG.
On pourra utiliser le point J, milieu du segment [BD].

=2}

1
. Justifier que le volume du tétraedre EGBD est égal a 3

1
On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné par V = gBh ot B est l'aire d'une base du tétraédre
et h est la hauteur relative a cette base.
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EXERCICE 3 5 points
Dans I’espace rapporté a un repére orthonormé (O i1, ], k ), on considere :
y

¢ leplan &2 dont une équation cartésienne est2x+y—z+2=0,

le plan &2, passant par le point B(1; 1; 2) et dont un vecteur normal est ;2) -1.

e
1. a. Donner les coordonnées d'un vecteur n; normal au plan &7, .

b. On rappelle que deux plans sont perpendiculaires si un vecteur normal a I'un des plans est or-
thogonal a un vecteur normal a ’autre plan.

Montrer que les plans 27 et &, sont perpendiculaires.

2. a. Déterminer une équation cartésienne du plan .

x = 0
b. On note A la droite dont une représentation paramétriqueest:{ y = -2+t , telR.
z = t

Montrer que la droite A est I'intersection des plans &; et &,.
On considere le point A(1; 1; 1) et on admet que le point A n’appartient ni a 22 ni a .
On note H le projeté orthogonal du point A sur la droite A.

w

. On rappelle que, d’aprés la question 2. b, la droite A est 'ensemble des points M; de coordonnées
(0; —2+1t; 1), ou t désigne un nombre réel quelconque.

a. Montrer que, pour tout réel t, AM; = V2r2 -8t +11.
b. En déduire que AH = /3.

4. On note 2, la droite orthogonale au plan 27, passant par le point A et H; le projeté orthogonal du
point A sur le plan 27,.

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite 2.

1 1 5
b. En déduire que le point H; a pour coordonnées (_§ ; 3 ; —).

P
5. Soit H; le projeté orthogonal de A sur le plan

P.
On admet que H, a pour coordonnées

3'3°3
(0;0;2). H;
Sur le schéma ci-contre, les plans &2, et &,
sont représentés, ainsi que les points A, Hj,
H,, H. P

Montrer que AH,HH, est un rectangle.

4 2 4 P
—| et que H a pour coordonnées
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EXERCICE 4 5 points

—_— —

Dans I’espace muni d'un repere orthonormé (O 2 I k), on considere les points

A(-1; -3; 2), B@3;-2;6) et C(1;2;-4).

1. Démontrer que les points A, B et C définissent un plan que 'on notera &2.
13
2. a. Montrer que le vecteur n | —16 | est normal au plan 2.
-9
b. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan P est 13x—16y—-9z—-17=0.
On note & la droite passant par le point F(15; —16; —8) et orthogonale au plan 22.
3. Donner une représentation paramétrique de la droite 2.

4. On appelle E le point d’intersection de la droite & et du plan 2.
Démontrer que le point E a pour coordonnées (2; 0; 1).

5. Déterminer la valeur exacte de la distance du point F au plan 2.

6. Déterminer les coordonnées du ou des point(s) de la droite 2 dont la distance au plan &2 est égale a
la moitié de la distance du point F au plan 22.
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EXERCICE 3 5 points

Lespace est muni d'un repére orthonormé (O AN I k).
On considere les points

A@3;0; 1), B2;1;2) et C(-2;-5;1).

1. Démontrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.
2. Démontrer que le triangle ABC est rectangle en A.

3. Vérifier que le plan (ABC) a pour équation cartésienne :
—-X+y—2z+5=0.

4. On considére le point S(1; —2; 4).
Déterminer la représentation paramétrique de la droite (A), passant par S et orthogonale au plan
(ABC).

5. On appelle H le point d’intersection de la droite (A) et du plan (ABC).
Montrer que les coordonnées de H sont (0; —1; 2).

6. Calculer la valeur exacte de la distance SH.

7. On considere le cercle €, inclus dans le plan (ABC), de centre H, passant par le point B. On appelle 2
le disque délimité par le cercle 6.

Déterminer la valeur exacte de I'aire du disque 2.

8. En déduire la valeur exacte du volume du cone de sommet S et de base le disque 2.
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EXERCICE 2 5 points

On considere le cube ABCDEFGH qu1 est représenté en ANNEXE.
Dans le repere orthonormé (A AB; AD AE) on considere les points M, N et P de coordonnées :

3 1 5
M|1;1; -], N|0; —; 1], P|1;0; ——
4 2 4

Dans cet exercice, on se propose de calculer le volume du tétraedre FMNP.

1. Donner les coordonnées des vecteurs MN et MP.
2. Placer les points M, N et P sur la figure donnée en ANNEXE qui sera a rendre avec la copie.
3. Justifier que les points M, N et P ne sont pas alignés.
Des lors les trois points définissent le plan (MNP).

4. a. Calculer le produit scalaire MN - K/I—ﬁ, puis en déduire la nature du triangle MNP,

b. Calculer I'aire du triangle MNP,
5. a. Montrer que le vecteur n (5; —8; 4) est un vecteur normal au plan (MNP).

b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (MNP) est 5x -8y +4z=0.

6. On rappelle que le point F a pour coordonnées F(1;0; 1).
Déterminer une représentation paramétrique de la droite d orthogonale au plan (MNP) et passant
par le point E

7. Onnote L le projeté orthogonal du point F sur le plan (MNP).

4 24 23)

Montrer que les coordonnées du point L sont : L(
7’35’ 35

5
puis calculer le volume du tétraedre FMNP.

3
8. Montrer que FL =

On rappelle que le volume V d’un tétraedre est donné par la formule :

1 . .
V= 3 x aire d’'une base x hauteur associée a cette base.
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EXERCICE 1 5 points
Partie A

On considere deux cubes ABCDEFGH et BKLCFJMG positionnés comme sur la figure suivante :

H

Le point I est le milieu de [EF].
Dans toute la suite de I'exercice, on se place dans le repére orthonormé (A; AB; AD; AE).
Ainsi, par exemple, les points E G et ] ont pour coordonnées

F(1;0; 1), G(1;1;1) et J2;0;D.

1
1. Montrer que le volume du tétraedre FIGB est égal a P d’unité de volume.

On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :
1 ) ,
V= 3 x aire d'une base x hauteur correspondante.

Déterminer les coordonnées du point I.
Montrer que le vecteur Ef un vecteur normal au plan (BIG).
Montrer qu’'une équation cartésienne du plan (BIG) est2x—y+z—-2=0.

Déterminer une représentation paramétrique de la droite d, orthogonale a (BIG) et passant par E

S

a. Ladroite d coupe le plan (BIG) au point L.

) _ 2 15
Montrer que les coordonnées du point L sont 3 ; 5 ; 5
b. Calculer la longueur FL.
c. Déduire des questions précédentes 'aire du triangle IGB.
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EXERCICE 4 5 points

On considere le cube ABCDEFGH ci-dessous tel que AB = 1.
On note M le centre de la face BCGF et N le centre de la face EFGH.

A B

H G

On se place dans le repére orthonormé (D ; DH, DC, E{)

1. Donner sans justifier les coordonnées des points F et C.
2. Calculer les coordonnées des points M et N.

a. Démontrer que le vecteur AG est normal au plan (HFC).
b. En déduire une équation cartésienne du plan (HFC).

4. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AG).

2 21
5. Démontrer que le point R de coordonnées (5 ; §; §) est le projeté orthogonal du point G sur le plan
(HFC).

6. On admet qu'une représentation paramétrique de la droite (FG) est :

x =1
y = 1 (teR).
z =t

Démontrer qu'il existe un unique point K sur la droite (FG) tel que le triangle KMN soit rectangle en
K.

7. Quelle fraction du volume du cube ABCDEFGH le volume du tétraedre FNKM représente-t-il ?
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EXERCICE 3 5 points

Dans I’espace muni d'un repére orthonormé d’unité 1 cm, on considere les points

1. a.
b.
2. a.
b.
C.
3. a
b.
C.
d.
4, a

D@3;1;5), E@; -2; -1, F(=1;2; 1), G@3; 2; -3).

Déterminer les coordonnées des vecteurs EF et FG.
Justifier que les points E, F et G ne sont pas alignés.
Déterminer une représentation paramétrique de la droite (FG).
On appelle H le point de coordonnées (2 ; 2; —2).
Vérifier que H est le projeté orthogonal de E sur la droite (FG) .
Montrer que I'aire du triangle EFG est égale a 12 cm?.

2

. Démontrer que le vecteur 71 | 1 | est un vecteur normal au plan (EFG).

2
Déterminer une équation cartésienne du plan (EFG) .
Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) passant par le point D et orthogo-
nale au plan (EFG) .
On note K le projeté orthogonal du point D sur le plan (EFG).
Al'aide des questions précédentes, calculer les coordonnées du point K.

. Vérifier que la distance DK est égale a 5 cm.

En déduire le volume du tétraedre DEFG.
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EXERCICE 3 5 points

On se place dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O ; 7, 7, k).

0
On considere le point A(1; 1; 0) et le vecteur ul 2
-1
On considere le plan &2 d’équation: x+4y+2z+1=0.

1. On note (d) la droite passant par A et dirigée par le vecteur u.
Déterminer une représentation paramétrique de (d).

N

. Justifier que la droite (d) et le plan &2 sont sécants en un point B dont les coordonnées sont (1;-1; 1).

w

. On considere le point C(1; —1; —1).

a. Vérifier que les points A, B et C définissent bien un plan.
1

b. Montrer que le vecteur 7 | 0 | est un vecteur normal au plan (ABC).
0

c. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).
4. a. Justifier que le triangle ABC est isocele en A.
b. Soit H le milieu du segment [BC].
Calculer la longueur AH puis l'aire du triangle ABC.

a1

. Soit D le point de coordonnées (0; —1; 1).

a. Montrer que la droite (BD) est une hauteur de la pyramide ABCD.
b. Déduire des questions précédentes le volume de la pyramide ABCD.

On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par :
1
V=-%3Bxh,
3

ol & est I'aire d'une base et h la hauteur correspondante.
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EXERCICE1 5 points

On considere le cube ABCDEFGH d’aréte z
1 représenté ci-contre.

On note K le milieu du segment [HG].
On se place dans le repere orthonormé E F

(A ; E, Kﬁ, ﬁ ) I
H K G
1. Justifier que les points C, F et K défi- :
nissent un plan. [
|
2. a. Donner, sans justifier, les lon- )_A_ -—_]__ y

gueurs KG, GF et GC. / B
b. Calculer I'aire du triangle FGC.

c. Calculer le volume du tétra-

edre FGCK. x
On rappelle que le volume V d'un tétraédre est donné par :

1
V=-%Bxh,
3

ol & est I'aire d'une base et / la hauteur correspondante.

1
3. a. Onnote n le vecteur de coordonnées | 2 |.
1

Démontrer que 7 est normal au plan (CFK).
b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (CFK) est :

X+2y+z-3=0.

4. Onnote A la droite passant par le point G et orthogonale au plan (CFK).
Démontrer qu’'une représentation paramétrique de la droite A est :

x = 1+t¢
y = 1+2t (teR))
z = 1+t

5. Soit Lle point d’intersection entre la droite A et le plan (CFK).

a. Déterminer les coordonnées du point L.

6
b. En déduire que LG = %

6. En utilisant la question 2., déterminer la valeur exacte de 'aire du triangle CFK.
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EXERCICE 4 5 points Théme : géométrie dans I'espace

Cet exercice est un questionnaire d choix multiples.

Pour chacune des questions suivantes, une seule des quatre réponses proposées est exacte.

Une réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de réponse a une question ne rapporte ni n'enléve de
point

Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la question traitée et la lettre de la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.

L'espace est muni d'un repere orthonormé (O 7, 7, %’) dans lequel on considére :
e lespointsA(6; —6; 6), B(—6; 0; 6) et C(—2; —2; 11).
+ ladroite (d) orthogonale aux deux droites sécantes (AB) et (BC) et passant par le point A;

o ladroite (d') de représentation paramétrique :

X = —-6-8t
y = 4t, avec teR.
z = 6+5¢

Question 1
Parmi les vecteurs suivants, lequel est un vecteur directeur de la droite (d) ?

-6 1 1 1
a. u1| 3 b. u |2 c. uz| 2 d. us |2

0 6 0,2 0
Question 2

Parmi les équations suivantes, laquelle est une représentation paramétrique de la droite (AB)?

X = 2t+6 X = 2t-6
ay y = -6 avec teR b.<{ y = -6 avec teR
z = t+6 z = —t-6
x = 2t+6 X = 2t+6
c.{ y = —t—6 avecteR d.{ y = -6 avecreR
z = 6 z = 6
Question 3
Un vecteur directeur de la droite (d’) est:
-6 -14 8 8
a. v | 0 b. 1| 4 c. v3|—4 d. vy |4
6 11 -5 5
Question 4
Lequel des quatre points suivants appartient a la droite (d’)?
a.M;(60; -28; —-29) b.My(-14; —4; 1)
c.M3(2; —4; -1) d. My (-3;0; 3)
Question 5
Le plan d’équation x = 1 a pour vecteur normal :
1 0 0 1
a. n1 |0 b. ny |1 c. n3|l d. ns |0
0 1 0 1
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EXERCICE 2 5 points

Lespace est rapporté a un repere orthonormé (O i1, ], k )
On considere les points

A(1;0;-1), B@3;-1;2), C22;-2;-1) et DH4;-1;-2).

On note A la droite de représentation paramétrique

X = 0
y = 2+t ,avecteR.
z = =1+t

1. a. Montrer que les points A, B et C définissent un plan que 'on notera 2.
b. Montrer que la droite (CD) est orthogonale au plan £2.
Sur le plan 22, que représente le point C par rapporta D?

e

Montrer qu'une équation cartésienne du plan # est:2x+y—z—-3=0.

2. a. Calculer la distance CD.
b. Existe-t-il un point M du plan 2 différent de C vérifiant MD = v/62 Justifier la réponse.
3. a. Montrer que la droite A est incluse dans le plan 22.

Soit H le projeté orthogonal du point D sur la droite A.

b. Montrer que H est le point de A associé a la valeur ¢t = —2 dans la représentation paramétrique
de A donnée ci-dessus.

c. En déduire la distance du point D a la droite A.
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EXERCICE 3 5 points

—_— —

Dans I’espace muni d'un repere orthonormé (O 7, ], k ), on considere les points
A(0;4;16), B(0;4; -10), C@A4; -8;0) et K(0;4;3).

On définit la sphere S de centre K et de rayon 13 comme "’ensemble des points M tels que KM = 13.

1. a. Vérifier que le point C appartient a la sphere S.
b. Montrer que le triangle ABC est rectangle en C.
3
2. a. Montrer que le vecteur n | 1 | est un vecteur normal au plan (ABC).
0
b. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).
3. On admet que la sphere S coupe I'axe des abscisses en deux points, I'un ayant une abscisse positive
et'autre une abscisse négative.
On note D celui qui a une abscisse positive.

a. Montrer que le point D a pour coordonnées (12; 0; 0).

b. Donner une représentation paramétrique de la droite A passant par D et perpendiculaire au
plan (ABC).

c. Déterminer la distance du point D au plan (ABC).

4. Calculer une valeur approchée, a I'unité de volume pres, du volume du tétraédre ABCD.
On rappelle la formule du volume V d’'un tétraedre

V:lxe%Xh.
3

oit B est l'aire d’'une base et h la hauteur associée.
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44 Amérique du Sud J2 - 27 sept 2023

Exercice 2 5 points

— —

-
Dans un repére orthonormé (O HE AR O k) on considere les points :

A(l;1;-4), B2;-1;-3), C0O;-1;-1) et Q(1;1;2).

1. Démontrer que les points A, B, et C définissent un plan.

1
a. Démontrer que le vecteur n de coordonnées | 1 | est normal au plan (ABC).
1

b. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est x+ y+z+2=0.

N

3. a. Justifier que le point Q n'appartient pas au plan (ABC).
b. Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point Q sur le plan (ABC).
On admet que QH = 24/3.
On définit la sphere S de centre Q et de rayon 2v/3 comme I'ensemble de tous les points M de
I'espace tels que QM = 2+/3.
4. Justifier, sans calcul, que tout point N du plan (ABC), distinct de H, n’appartient pas a la sphére S.

On dit qu’'un plan &2 est tangent a la sphere S en un point Klorsque les deux conditions suivantes sont
vérifiées :

e KenS§
e (QK) L2
5. Soit le plan & d’équation cartésienne x + y —z—6 =0 et le point K de coordonnées K(3; 3; 0).
Démontrer que le plan &2 est tangent a la sphere S au point K.
6. On admet que les plans (ABC) et &2 sont sécants selon une droite (A).
Déterminer une équation paramétrique de la droite (A).
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45 Amérique du Nord - Sujet 2 — 22 mai 2024

Exercice 2 5 points

On considere le pavé droit ABCDEFGH tel que AB =3 et AD = AE = 1 représenté ci-dessous.

H G

A I B

On considere le point I du segment [AB] tel que AB =3Al eton appelle M le milieu du segment [CD].
On se place dans le repére orthonormé (A; Al, AD, AE)

1. Sans justifier, donner les coordonnées des points E H et M.

2

a. Montrer que le vecteur 7 | 6| est un vecteur normal au plan (HMEF).
3

b. En déduire qu’'une équation cartésienne du plan (HMF) est :

N

2x+6y+3z-9=0.
c. Leplan &2 dont une équation cartésienne est 5x+15y—3z+7 = 0 est-il paralléle au plan (HMF)?
Justifier la réponse.
3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (DG).

4. On appelle N le point d’intersection de la droite (DG) avec le plan (HMF).
Déterminer les coordonnées du point N.

1 1
5. Le point R de coordonnées (3 ; 1 ; 5) est-il le projeté orthogonal du point G sur le plan (HMF) ? Justi-

fier la réponse.
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46 Centres étrangers — Sujet 1 — 5 juin 2024

EXERCICE 4 5 points

Lespace est muni d'un repére orthonormé (O L, T, k)
On considere :

e lespointsA(-2;0; 2), B(-1;3;0), C(1; —-1; 2)etD(0;0; 3).

X =t
o ladroite 2; dont une représentation paramétriqueest< y = 3¢ avec t € R.
z = 3+5¢
x = 1+3s
» ladroite 2, dont une représentation paramétriqueest{ y = -1-5s avecse R.
z = 2-6s
1. Démontrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.
1
2. a. Démontrer que le vecteur n | 3 | est orthogonal au plan (ABC).
5

b. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est :
x+3y+5z—-8=0.

c. En déduire que les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires.
3. a. Justifier que la droite 2, est la hauteur du tétraedre ABCD issue de D.
On admet que la droite 2, est la hauteur du tétraedre ABCD issue de C.
b. Démontrer que les droites 2 et 2, sont sécantes et déterminer les coordonnées de leur point
d’intersection.
4. a. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H du point D sur le plan (ABC).
b. Calculer la distance du point D au plan (ABC).
Arrondir le résultat au centieme.
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47

Centres étrangers — Sujet 2 — 6 juin 2024

EXERCICE 3 5 points

Le cube ABCDEFGH a pour aréte 1 cm.
Le point I est le milieu du segment [AB] et le point J est le milieu du segment [CG].

H G
|
|
|
|
|
! F
E ; ]
|
|
|
|
|
L ] -——JC
//D
/
/
/
/
/
A I B

On se place dans le repére orthonormé (A; E, ﬁ, E)

1
2
3
4
5

. Donner les coordonnées des points I et J.

. Montrer que le vecteur EJ est normal au plan (FHI).

. Montrer qu'une équation cartésienne du plan (FHI) est —2x -2y +z+1=0.

. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EJ).

a.

b.

On note K le projeté orthogonal du point E sur le plan (FHI). Calculer ses coordonnées.

1
Montrer que le volume de la pyramide EFHI est 5 cm?.

On pourra utiliser le point L, milieu du segment [EF]. On admet que ce point est le projeté ortho-
gonal du point1 sur le plan (EFH).

Déduire des deux questions précédentes I'aire du triangle FHI.
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48 Centres étrangers (Suede) — 7 juin 2024

Exercice 4 4 points

On modélise un passage de spectacle de voltige aérienne en duo de la maniere suivante :

¢ on se place dans un repere orthonormé (O 1, ], k ), une unité représentant un metre;

« 'avion n° 1 doit relier le point O au point A(0 ; 200 ; 0) selon une trajectoire rectiligne, a la vitesse
constante de 200m/s;

« 'avion n° 2 doit, quant a lui, relier le point B(—33; 75 ; 44) au point C(87; 75; —116) également selon
une trajectoire rectiligne, et a la vitesse constante de 200m/s.

¢ au méme instant, 'avion n° 1 est au point O et I'avion n° 2 est au point B.

¥4

A

[ P

1. Justifier que I’avion n° 2 mettra autant de temps a parcourir le segment [BC] que I’avion n° 1 a parcou-
rir le segment [OA].

2. Montrer que les trajectoires des deux avions se coupent.

3. Les deux avions risquent-ils de se percuter lors de ce passage?
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49 Asie-Sujet1-10 juin 2024

EXERCICE 2 5 POINTS

—

Dans I'espace muni d'un repére orthonormé (O ; 7, 7 75) d’'unité

1 cm, on consideére les points: A(3; —1; 1); B(4; —1; 0); C(0; 3; 2);

D@4; 3; -2)etS(2; 1; 4). C
Dans cet exercice on souhaite montrer que SABDC est une pyra-

mide a base ABDC trapézoidale de sommet S, afin de calculer son B

volume.

1. Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.

2. a.

b.
3. a
b.
C.
d.
4., a

Montrer que les points A, B, C et D sont coplanaires.
Montrer que le quadrilatere ABDC est un trapéze de bases [AB] et [CD].
On rappelle qu'un trapeze est un quadrilatére ayant deux cotés opposés paralleles appelés bases.

. Démontrer que le vecteur 7;(2 ; 1; 2) est un vecteur normal au plan (ABC).

En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).

Déterminer une représentation paramétrique de la droite A passant par le point S et orthogonale
au plan (ABC).

On note I le point d’intersection de la droite A et du plan (ABC).

2 1 8
Montrer que le point I a pour coordonnées (§ ; 3 ; 3 ), puis montrer que SI =2cm.

. Vérifier que le projeté orthogonal H du point B sur la droite (CD) a pour coordonnées H(3; 3; —1)

et montrer que HB = 3v/2 cm.
Calculer la valeur exacte de I'aire du trapeze ABDC.
On rappelle que 'aire d'un trapeze est donnée par la formule

_b+B
2

of x h

ol b et B sont les longueurs des bases du trapéze et h sa hauteur.

5. Déterminer le volume de la pyramide SABDC.

On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par la formule

1
V= 3 x aire de la base x hauteur
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EXERCICE 4 5 points

Dans un repére orthonormé (O ; 7, 7, 75) de I'’espace, on considere le plan (P) d’équation :

(P): 2x+2y-3z+1=0.

On considere les trois points A, B et C de coordonnées :

A(1;0;1),B(2; -1; 1) etC(—4; —6;5).

Le but de cet exercice est d’étudier le rapport des aires entre un triangle et son projeté orthogonal dans un

plan.
Partie A

1. Pour chacun des points A, B et C, vérifier s’il appartient au plan (P).

2. Montrer que le point C'(0; —2; —1) est le projeté orthogonal du point C sur le plan (P).

3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AB).

4. On admet I'existence d'un unique point H vérifiant les deux conditions
H e (AB)
{ (AB) et (HC) sont orthogonales.
Déterminer les coordonnées du point H.

C
B
A (P
Partie B
_u
2
On admet que les coordonnées du vecteur HC sont : HC —12—1 .
4

1. Calculer la valeur exacte de “ HC “

2. Soit S'aire du triangle ABC. Déterminer la valeur exacte de S.

Partie C

17
On admet que HC' =4/ Ex

1. Soita = ﬁl@ Déterminer la valeur de cos(a).

2. a. Montrer que les droites (C'H) et (AB) sont perpendiculaires.
b. Calculer S’ I'aire du triangle ABC', on donnera la valeur exacte.
c. Donner une relation entre S, S’ et cos(a).
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51 Métropole - Sujet 1 - 19 juin 2024

EXERCICE 3

—_ - —

Lespace est muni d'un repére orthonormé (O AR I k).
On considere les points A(5; 5; 0), B(0; 5; 0), C(0; 0; 10) et

5
D(O; 0; ——).
2

1
1. a. Montrer que ;1) —1] est un vecteur normal au
0
plan (CAD).
b. En déduire que le plan (CAD) a pour équation car-
tésienne: x-—y=0.

N

. On considére la droite 2 de représentation paramétrique

5
xX==t

2
y=5-
z=0

5 points
C
7
4
,/
7
BAMIN oo A
<17
k H
O—»
1
D
outelR.

5
=t
2

a. On admet que la droite & et le plan (CAD) sont sécants en un point H. Justifier que les coordon-

; 5 5
nées de H sont (—; - 0).
2 2

&

g o®

-
T e

En déduire le volume du tétraedre ABCH.

Démontrer que le triangle ABH est rectangle en H.

25
En déduire que 'aire du triangle ABH est égale a T

. Démontrer que (CO) est la hauteur du tétraedre ABCH issue de C.

Démontrer que le point H est le projeté orthogonal de B sur le plan (CAD).

1
On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné par: V = gQBh, out 9B est l'aire d’'une base et h

la hauteur relative a cette base.

5. On admet que le triangle ABC est rectangle en B. Déduire des questions précédentes la distance du

point H au plan (ABC).
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52 Polynésie - Sujet 2 — 20 juin 2024

Exercice 4 5 points
Une commune décide de remplacer le traditionnel feu d’artifice du 14 juillet par un spectacle de drones
lumineux.

Pour le pilotage des drones, 1'espace est muni d'un repere orthonormé (O AN I k) dont 'unité est la
centaine de metres.

La position de chaque drone est modélisée par un point et chaque drone est envoyé d'un point de départ D
de coordonnées (2; 5; 1).

On souhaite former avec des drones des figures en les positionnant dans un méme plan 2.
Trois drones sont positionnés aux points A(-1; —1; 17),B(4; —-2; 4) et C(1; -3; 7).
1. Justifier que les points A, B et C ne sont pas alignés.

2
Dans la suite, on note &2 le plan (ABC) et on considere le vecteur 7; -3].
1

2. a. Justifier que 7{ est normal au plan (ABC).
b. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan & est 2x -3y +2z—-18=0.

3. Le pilote des drones décide d’envoyer un quatrieme drone en prenant comme trajectoire la droite d
dont une représentation paramétrique est donnée par

x = 3t+2
d:< y = t+5 ,avectelR.
z = 4t+1

a. Déterminer un vecteur directeur de la droite d.

b. Afin que ce nouveau drone soit également placé dans le plan &, déterminer par le calcul les
coordonnées du point E, intersection de la droite d avec le plan &2.

4. Le pilote des drones décide d’envoyer un cinquieme drone le long de la droite A qui passe par le point
D et qui est perpendiculaire au plan £2. Ce cinquiéme drone est placé lui aussi dans le plan 22, soit
a l'intersection entre la droite A et le plan £2. On admet que le point F(6 ; —1 ; 3) correspond a cet
emplacement.

Démontrer que la distance entre le point de départ D et le plan & vaut 2v/14 centaines de meétres.
5. Lorganisatrice du spectacle demande au pilote d’envoyer un nouveau drone dans le plan (peu im-
porte sa position dans le plan), toujours a partir du point D.

Sachant qu’il reste 40 secondes avant le début du spectacle et que le drone vole en trajectoire rectiligne
218,6 m.s~!, le nouveau drone peut-il arriver a temps?
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53 Polynésie -5 septembre 2024

Exercice 4 5 points
G
E
On considere un cube ABCDEFGH etl’ espace estrap-
porté au repére orthonormal (A AB AD AE)
Pour tout réel m appartenant a I'intervalle [0; 1], on
consideére les points K et L de coordonnées :
K(m;0;0) et LQl-m;1;1).
C
A

1. Donner les coordonnées des points E et C dans ce repere.

2. Dans cette question, m = 0. Ainsi, le point L(1; 1; 1) est confondu avec le point G, le point K(0; 0; 0)
est confondu avec le point A et le plan (LEK) est donc le plan (GEA).

1
a. Justifier que le vecteur DB [ -1 | est normal au plan (GEA).
0

b. Déterminer une équation cartésienne du plan (GEA).
On s’intéresse désormais a la nature de CKEL en fonction du parametre m.
3. Dans cette question, m est un réel quelconque de l'intervalle [0; 1].
a. Démontrer que CKEL est un parallélogramme.

b. Justifier que Fé . ﬁ =m(m-1).
c. Démontrer que CKEL est un rectangle si, et seulement si, m=0ou m = 1.

1 1 1
4. Dans cette question, m = E.Ainsi, L a pour coordonnées (5 ;15 1) et Ka pour coordonnées (5 ;05 0).

a. Démontrer que le parallélogramme CKEL est alors un losange.

b. A l'aide de la question 3. b., déterminer une valeur approchée au degré prés de la mesure de
I'angle CKE.
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54 Meétropole Antilles-Guyane - 11 septembre 2024

Exercice 1 6 points
On considére un cube ABCDEFGH de coté 1.

AN

B

—_— 3 —_—
Le point I est le milieu du segment [BD]. On définit le point L tel que IL = 1 IG.
On se place dans le repére orthonormé (A; E, _A_ﬂ ﬁ)

1. a. Préciserles coordonnées des points D, B, I et G.
Aucune justification n’est attendue.

. . (7 7 3
b. Montrer que le point L a pour coordonnées 8 ; 3 ; 1)

2. Vérifier qu'une équation cartésienne du plan (BDG) est x+ y—z—1=0.
3. On consideére la droite A perpendiculaire au plan (BDG) passant par L.

a. Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite A est :

7
X = —+t
8
8
3
z = ——t
4

. L . ., 13
b. Montrer que les droites A et (AE) sont sécantes au point K de coordonnées (0; 0; 3/

c. Que représente le point L pour le point K? Justifier la réponse.
4. a. Calculer la distance KL.
b. On admet que le triangle DBG est équilatéral.

Montrer que son aire est égale a -
c. En déduire le volume du tétraedre KDBG.

On rappelle que :

1
* le volume d'une pyramide est donné par la formule 7 = 3 x 9B x h ou 28 est'aire d'une base

et h lalongueur de la hauteur relative a cette base;
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* un tétraedre est une pyramide a base triangulaire.

5. On désigne par a un réel appartenant a I'intervalle ]0 ; +ool[ et on note K, le point de coordonnées
03 0; a).
a. Exprimer le volume 7, de la pyramide ABCDK}, en fonction de a.
b. Onnote A, la droite de représentation paramétrique

x =
y = t out eR.
z = —-t'+a

On appelle L, le point d’'intersection de la droite A, avec le plan (BDG).

3 ) a+l a+1 2a-1
Montrer que les coordonnées du point L, sont 3 ; 3 ; 3

c. Déterminer, s’il existe, un réel strictement positif a tel que le tétraedre GDBK, et la pyramide
ABCDK, sont de méme volume.

’
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55 Meétropole Antilles-Guyane - 12 septembre 2024

Exercice 1 5 points

On considere le cube ABCDEFGH représenté ci-dessous.
Les points I et ] sont les milieux respectifs des segments [AB] et [CG].
Le point N est le milieu du segment [I]].

Lobjectif de cet exercice est de calculer le volume du tétraedre HFI].
On se place dans le repére orthonormé (A; AB, AD, AE).

d.

H
G
I
|
|
|
E |
I F
| ]
|
|
|
|
|
I N
DL- S I C
/
/
Ve
/
/7
/7
/
A I B

Donner les coordonnées des points I et J.
En déduire les coordonnées de N.
Justifier que les vecteurs IJ et NF ont pour coordonnées respectives :

0,5 0,25
IJ| 1 |etNF|-0,5
0,5 0,75

Démontrer que les vecteurs 1] et NF sont orthogonaux.

14
On admet que NF = %

V21
En déduire que I'aire du triangle FIJ est égale a =

4

N
2. On considere le vecteur u | —1 |.

-2

Démontrer que le vecteur U est normal au plan (FIJ).

b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (FIJ) est: 4x—y—2z—-2=0.

On note d la droite orthogonale au plan (FIJ) passant par le point H. Déterminer une représen-
tation paramétrique de la droite d.
5v21

21

Montrer que la distance du point H au plan (FIJ) est égale a

e. On rappelle que le volume d'une pyramide est donné par la formule

1
V= 3 x 9B x h ol & est 'aire d'une base et h la longueur de la hauteur relative a cette base.

Calculer le volume du tétraedre HFIJ. On donnera la réponse sous la forme d’'une fraction irré-
ductible.
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56 Ameérique du Sud - Sujet 1 - 21 novembre 2024

Exercice 4 5 points

Lobjectif de cet exercice est de déterminer la distance entre deux droites non coplanaires.

Par définition, la distance entre deux droites non coplanaires de I'espace, (d;) et (dy) est la longueur du
segment [EF], ou E et F sont des points appartenant respectivement a (d;) et a (d) tels que la droite (EF) est
orthogonale a (d,) et (dy).

L'espace est muni d'un repere orthonormé (O ; 7, 7, 7(?))

1
Soit (d;) la droite passant par A(1; 2; —1) de vecteur directeur ;1) 2 | et (d») la droite dont une représenta-
0
x = 0
1+t ,telR.
2+t

tion paramétrique est: { y
z

1. Donner une représentation paramétrique de la droite (d;).

2. Démontrer que les droites (d;) et (dz) sont non coplanaires.

2
3. Soit £ le plan passant par A et dirigé par les vecteurs non colinéaires u; et w | —1].
1

Justifier qu'une équation cartésienne du plan £ est: —2x+ y+5z+5=0.
4. a. Sanschercher a calculer les coordonnées du point d’intersection, justifier que la droite (d») et le
plan £2 sont sécants.

b. On note F le point d’'intersection de la droite (d) et du plan £2.

2
Vérifier que le point F a pour coordonnées (O ; -3 ; —5)

Soit (0) la droite passant par F et de vecteur directeur w.On admet que les droites (6) et (d;) sont sécantes

2 4
en un point E de coordonnées (—5 ; -3 ; —1).

5. a. Justifier que la distance EF est la distance entre les droites (d;) et (d2).
b. Calculer la distance entre les droites (d;) et (dy).
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57 Amérique du Sud - Sujet 2 - 22 novembre 2024

Exercice 4 5 points

Lespace est muni d'un repére orthonormé (O L, T, k)
On considere les trois points A(3; 0; 0), B(0; 2; 0) et C(0; 0; 2).

L objectif de cet exercice est de démontrer la propriété suivante :
«Le carré de l'aire du triangle ABC est égal a la somme des carrés des aires des trois autres faces du tétraedre
OABC »,

Partie 1 : Distance du point O au plan (ABC)

Démontrer que le vecteur 7{(2 ; 3; 3) est normal au plan (ABC).
Démontrer qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est:2x+3y+3z—-6=0.

Donner une représentation paramétrique de la droite d passant par O et de vecteur directeur n.

> w b=

On note H le point d’intersection de la droite d et du plan (ABC).
Déterminer les coordonnées du point H.

3v/22

5. En déduire que la distance du point O au plan (ABC) est égale a

Partie 2 : Démonstration de la propriété

1. Démontrer que le volume du tétraedre OABC est égal a 2.
2. En déduire que l'aire du triangle ABC est égale a v/'22.

3. Démontrer que pour le tétraedre OABC, «le carré de 'aire du triangle ABC est égal a la somme des
carrés des aires des trois autres faces du tétraedre ».

1
On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné par V = §B x h ol B est I'aire d'une base du

tétraedre et h est la hauteur relative a cette base.
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58 Ameérique du Nord - Sujet 1 - 21 mai 2025

EXERCICE 3 4 points

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse. Chaque réponse doit étre justifiée.
Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

—>—>—>)

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O 1, ], k
On considere la droite (d) dont une représentation paramétrique est :

X = 3-2t
y = -1 ,outeR
z = 2—6t

On considere également les points suivants :
— A@B; -3; -2)
— B(G; -4; -1
— Cle point de la droite (d) d’abscisse 2
— H le projeté orthogonal du point B sur le plan &2 d’équation x+3z—-7=0

Affirmation 1
La droite (d) et ’axe des ordonnées sont deux droites non coplanaires.

Affirmation 2
Le plan passant par A et orthogonal a la droite (d) a pour équation cartésienne :

x+3z+3=0

Affirmation 3 -
Une mesure, exprimée en radian, de I’angle géométrique BAC est Y

Affirmation 4

V10
La distance BH est égale a —
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59 Amérique du Nord - Sujet 2 - 22 mai 2025

EXERCICE 3

PARTIE A

ABCDEFGH est un cube d’aréte de longueur 1.
Les points ], J, K, L et M sont les milieux respectifs des arétes
[AB], [BF], [AE], [CD] et [DH].

Affirmation 1 : « m = Zﬁf + DM — ﬁ »
Affirmation 2 : « Le triplet de vecteurs (AB, AH, AG) est une base de 'espace. »

_— — 1
Affirmation3: «IB-ILM = e »

PARTIE B
Dans I’espace muni d'un repere orthonormé, on considere :

e leplan 22 d’équation cartésienne 2x—y+3z4+6=0
e lespointsA(2;0; -1)etB(5; -3;7)

Affirmation 4 : «Le plan £ et la droite (AB) sont paralléles. »

5 points

Affirmation 5 : « Le plan 2?' parallele a 2 passant par B a pour équation cartésienne —2x+y—3z+34=0»

Affirmation 6 : « La distance du point A au plan & est égale a »

On note (d) la droite de représentation paramétrique

x = -12+2k
y = 6 ,oukeR
z = 3- b5k

Affirmation 7 : « Les droites (AB) et (d) ne sont pas coplanaires. »

Amérique du Nord - Sujet 2 — 22 mai 2025
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60 Amérique du Nord - Sujet secours — 22 mai 2025

EXERCICE 2 5 points

Pour chacune des affirmations suivantes, préciser si elle est vraie ou fausse puis justifier la réponse donnée.
Toute réponse non argumentée ne sera pas prise en compte.

(O ; 7, 7, 75) est un repere de I'espace.

x = 3-t
On considere la droite D qui a pour représentation paramétriques y = —-2+4+3f ,tecRetleplanP quia
z = 1+4¢

pour équation cartésienne : 2x -3y +z—-6=0.

1. Affirmation : La droite D/, qui a pour représentation paramétrique

xX=2+2t
y=4-6t ,teR, est parallele a la droite D.
z=9-8t

2. On admet que les points A(-2; 3; 1), B(1; 3; —4) et C(6; 3; 9) ne sont pas alignés.
Affirmation : La droite D est orthogonale au plan défini par les trois points A, B et C.
x = —-4+2t
3. Affirmation: La droite D est sécante avec la droite A qui a pour représentation paramétrique:{ y = 1-3t' ¢/
z = 2+t
4. Affirmation: Le point F(-3; —3; 3) est le projeté orthogonal du point E(-5; 0; 2) sur le plan P.
5. Affirmation : Il existe exactement une valeur du parametre réel a telle que le plan P’ d’équation —3x+
y —a®z+3 = 0 soit paralléle a la droite D.

Note du rédacteur « pour certaines questions, il est indispensable que le repére soit orthonormé. »
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61 Asie-Sujet1-11 juin 2025

EXERCICE 1 5 points
L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O 1, ], k )
On considere :

— aunréel quelconque;

— les points A(1;1;0),B(2;1;0)etC(a; 3; a);

— (d) la droite dont une représentation paramétrique est :

x=1+t
y= 2t , teR
z= —t

Pour chacune des affirmations suivantes, préciser si elle est vraie ou fausse, puis justifier la réponse donnée.
Une réponse non argumentée ne sera pas prise en compte.
Affirmation 1 : Pour toutes les valeurs de a, les points A, B et C définissent un plan et un vecteur normal a
0
ce plan est 7 1{.
0
Affirmation 2 : Il existe exactement une valeur de «a telle que les droites (AC) et (d) soient paralléles.
Affirmation 3 : Une mesure de I'angle OAB est 135°.
Affirmation 4 : Le projeté orthogonal du point A sur la droite (d) est le point H(1; 2; 2).
Affirmation 5 : La sphere de centre O et de rayon 1 rencontre la droite (d) en deux points distincts.
On rappelle que la spheére de centre Q2 et de rayon r est 'ensemble des points de I'espace situés a une
distance r de Q.
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62 Asie - Sujet2 - 12 juin 2025
EXERCICE 3 5 points

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O i1, ], k )
On considere :

— lespoints C(3; 0; 0),D(0; 2; 0), H(-6; 2; 2) et](_l—g; E;0);

— le plan P d’équation cartésienne 2x+3y+6z—6=0;
— le plan P’ d’équation cartésienne x—2y+3z—3=0;
x=-8+ % t
— ladroite (d) dont une représentation paramétrique est: { y=—1+ %t , teR

zZ=—4+t

Pour chacune des affirmations suivantes, préciser si elle est vraie ou fausse, puis justifier la réponse donnée.
Une réponse non argumentée ne sera pas prise en compte.

Affirmation 1: La droite (d) est orthogonale au plan P et coupe ce plan en H.
Affirmation 2: La mesure en degré de ’angle Ij(—ZT{, arrondie 2 107!, est 17, 3°.

Affirmation 3 : Les plans P et P’ sont sécants et leur intersection est la droite A dont une représentation

x = 3-3t
paramétriqueest:{ y = 0 , teR.
z = t

Affirmation 4 : Le point ] est le projeté orthogonal du point H sur la droite (CD).
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63 Centres étrangers — Sujet 2 — 13 juin 2025

EXERCICE 4 4 points
On se place dans un repere orthonormé (O 1, ], k )de Iespace.
On considere les points A(1; 0; 3), B(—2; 1; 2) et C(0; 3; 2).

1. a. Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.
-1
b. Soit 7{ le vecteur de coordonnées | 1 |Vérifier que le vecteur 7{ est orthogonal au plan (ABC).
4
c. En déduire que le plan (ABC) admet pour équation cartésienne
—-X+y+4z-11=0.
On considere le plan &2 d’équation cartésienne 3x —3y +2z—9 = 0 et le plan &' d’équation cartésienne
X—y—-z+2=0.
2. a. Démontrer que les plans & et 22’ sont sécants. On note (d) leur droite d’intersection.
b. Déterminer si les plans & et 2’ sont perpendiculaires.
1

3. Montrer que la droite (d) est dirigée par le vecteur ul1].
0

4. Montrer que le point M(2; 1; 3) appartient aux plans &2 et 2’. En déduire une représentation para-
métrique de la droite (d).

5. Montrer que la droite (d) est aussi incluse dans le plan (ABC).
Que peut-on dire des trois plans (ABC), 2 et 2'?
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64 Meétropole - Sujet 1 - 17 juin 2025

EXERCICE 3 4 points

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse. Justifier chaque réponse. Une
réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

On munit ’espace d'un repére orthonormé (O HE A Ic).

1. On considere les points A(—1; 0; 5) et B(3; 2; —1).
Affirmation 1 : Une représentation paramétrique de la droite (AB) est

X = 3-2¢
y = 2— t avecteR.
z = —-1+3t
5
Affirmation 2 : Le vecteur n | —2 | est normal au plan (OAB).
1
2. On considere :
x = 15+ &k
o ladroite d de représentation paramétrique{ y = 8- k avec keR;
z = —-6+2k
x = 1+4s
 ladroite d’ de représentation paramétrique{ y = 2+4s avecseR.
z = 1-6s

Affirmation 3 : Les droites d et d’ ne sont pas coplanaires.

3. On considere le plan 22 d’équation x—y+z+1=0.
Affirmation 4 : La distance du point C(2; —1; 2) au plan &2 est égale a 2v/3.
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65 Polynésie - Sujet 1 — 17 juin 2025

Exercice 2 5 points

Deux avions sont en approche d'un aéroport.

On munit I'espace d'un repere orthonormé (O ; 7, 7, 75) dontI'origine O est le pied de la tour de controle,
etle sol est le plan Py d’équation z = 0.

Lunité des axes correspond a 1 km.

On modélise les avions par des points.

z
8 y
4 6
2
-8 -6 4 \_ _ -2 A - - —
6 \ 12 \2 4 6 X
-8 (Y N
~
\ N
-2
2
Lavion Alpha transmet a la tour sa position en A(-=7; 1; 7) et sa trajectoire est dirigée par le vecteur u | -1 |.
-3

L'avion Béta transmet une trajectoire définie par la droite dp passant par le point B dont une représentation
paramétrique est :

x = -11+5t¢
y = =54 t outdécritR
z = 11-4¢

1. S’il ne dévie pas de sa trajectoire, déterminer les coordonnées du point S en lequel I'avion Béta tou-
chera le sol.

2. a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite dj caractérisant la trajectoire del’avion
Alpha.
b. Les deux avions peuvent-ils entrer en collision ?
3. a. Démontrer que I'avion Alpha passe par la position E(-3; —1; 1).

b. Justifier qu'une équation cartésienne du plan Pg passant par E et perpendiculaire a la droite da
est:

2x-y-3z+8=0.

c. Vérifier que le point F(—1; —3; 3) est le point d’intersection du plan Pg et de la droite dg.

d. Calculer la valeur exacte de la distance EE puis vérifier que cela correspond a une distance de
3464 m, a 1 m pres.
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4. La réglementation aérienne stipule que deux avions en approche doivent étre a tout instant a au
moins 3 milles nautiques 'un de 'autre (1 mille nautique vaut 1 852 m).

Si les avions Alpha et Béta sont respectivement en E et F au méme instant, leur distance de sécurité
est-elle respectée?
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66 Meétropole - Sujet 2 - 18 juin 2025

EXERCICE 2 5 points
Lespace est muni d'un repére orthonormé (O i1, ], k ) On considere :

e lespointsA(-1;2; 1), B(1; —-1;2)etC(1;1;1);

» ladroite d dont une représentation paramétrique est donnée par :

x = %+2t
d:< y = 24+t avectel
z = 3-t

o ladroite d’ dont une représentation paramétrique est donnée par :

x = S
d: y = %+s avecs€R;
z = 3-2s
Partie A

1. Montrer que les droites d et d’ sont sécantes au point S(—% i1 4).

1
2. a. Montrer que le vecteur 7{ 2 | est un vecteur normal au plan (ABC).
4

b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est :

X+2y+4z-7=0.

3. Démontrer que les points A, B, C et S ne sont pas coplanaires.

4. a. Démontrer que le point H(—1; 0; 2) est le projeté orthogonal de S sur le plan (ABC).

V21

b. En déduire qu’il n’existe aucun point M du plan (ABC) tel que SM < —

Partie B

On considére un point M appartenant au segment [CS]. On a donc CM = kCS avec k réel de lintervalle
[0; 1].

1. Déterminer les coordonnées du point M en fonction de k.

2. Existe-t-il un point M sur le segment [CS] tel que le triangle (MAB) soit rectangle en M ?
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67 Polynésie - Sujet 2 — 18 juin 2025
EXERCICE 3 5 points

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O i1, ], k )
On considere les points suivants :

A(1;3;0), B(-1;4;5), C0;1;00 et D(-2;2;1).

1. Montrer que les points A, B et C déterminent un plan.
2. Montrer que le triangle ABC est rectangle en A.

2
3. Soit A la droite passant par le point D et de vecteur directeur ul-1].
1
a. Démontrer que la droite A est orthogonale au plan (ABC).
b. Justifier que le plan (ABC) admet pour équation cartésienne :

2x—y+z+1=0.

c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A.

4. On appelle Hle point de coordonnées (-% 1 ; 2).

Vérifier que H est le projeté orthogonal du point D sur le plan (ABC).

1
5. On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné parV = §B x h, ol1 B est I'aire d'une base du
tétraédre et h est sa hauteur relative a cette base.

2v6

a. Montrer que DH = =

b. En déduire le volume du tétraedre ABCD.

6. On considere la droite d de représentation paramétrique :

x = 1-2k
y = =3k ouk décritR.
z = 1+ &k

La droite d et le plan (ABC) sont-ils sécants ou paralléles?
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68 Asie -5 septembre 2025
EXERCICE 2 5 points « Dans un triangle non équilatéral, la droite d’Euler est la droite qui passe par les trois
points suivants :

— le centre du cercle circonscrit a ce triangle (cercle passant par les trois sommets de ce triangle).
— le centre de gravité de ce triangle situé a l'intersection des médianes de ce triangle.
— lorthocentre de ce triangle situé a lintersection des hauteurs de ce triangle ».

Le but de I'exercice est d’étudier un exemple de droite

d’Euler. ; H
On consideére un cube ABCDEFGH de c6té une unité. F !
L'espace est muni du repere orthonormé | G
(A; ﬁ; E ; ﬁ) :
On note I le milieu du segment [AB] et J le milieu du :
segment [BG]. Al
- /I _____ T2 D
B C

1. Donner sans justification les coordonnées des points A, B, G, I et ].

2. a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AJ).
b. Montrer qu'une représentation paramétrique de la droite (IG) est :

1 1
X==—+4+=t

2 2
y= t avec t € R.
zZ= r

2 1 1
c. Démontrer que les droites (A]) et (IG) sont sécantes en un point S de coordonnées S(§ ; 3 ; §)
3. a. Montrer que le vecteur 71)(0 ; —1; 1) est normal au plan (ABG).
b. En déduire une équation cartésienne du plan (ABG).

¢. On admet qu'une représentation paramétrique de la droite (d) de vecteur directeur n et passant

par le point K de coordonnées 3 ;0 1) est:

1
X==

2
y= -t avec reR.
z=1+t

1 1 1
Montrer que cette droite (d) coupe le plan (ABG) en un point L de coordonnées L(z ; 5 ; 5)

d. Montrer que le point L est équidistant des points A, B et G.
4. Montrer que le triangle ABG est rectangle en B.

5. a. Identifier le centre du cercle circonscrit, le centre de gravité et 'orthocentre du triangle ABG
(aucune justification n’est attendue).

b. Vérifier par un calcul que ces trois points sont effectivement alignés.
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69 Meétropole/Amérique du Nord - Sujet 1 — 9 septembre 2025

EXERCICE 2 5 points

On considere le cube ABCDEFGH.

On place le point M tel que BM = AB.

Partie A

1. Montrer que les droites (FG) et (FM) sont perpendiculaires.
2. Montrer que les points A, M, G et H sont coplanaires.

Partie B
On se place dans le repere orthonormé (A; AB , AD , ﬁ)

1. Déterminer les coordonnées des vecteurs GM et AH et montrer qu’ils ne sont pas colinéaires.
2. a. Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite (GM) est :

x = 1+t
y = 11—t avecteR.
z = 1-t

b. On admet qu'une représentation paramétrique de la droite (AH) est :

x = 0
y = k aveckeR.
z =k

Montrer que le point d’'intersection de (GM) et (AH), que 'on nommera N, a pour coordonnées
0;2;2).
3. a. Montrer que le triangle AMN est un triangle rectangle en A.
b. Calculer I'aire de ce triangle.
4. Soit] le centre de la face BCGE
a. Déterminer les coordonnées du point J.
b. Montrer que le vecteur FJ est un vecteur normal au plan (AMN).
c. Montrer que J appartient au plan (AMN). En déduire qu’il est le projeté orthogonal du point F
sur le plan (AMN).
5. Onrappelle que le volume 7 d’un tétraédre ou d'une pyramide est donné par la formule :

1
V:—X%Xh,
3

% étant I'aire d'une base et h la hauteur relative a cette base.
Montrer que le volume du tétraedre AMNF est le double du volume de la pyramide BCGFM.

@
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70 Meétropole - Sujet 2 — 10 septembre 2025

EXERCICE 4 5 points

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O i1, ], k )
On considere les points

A4; -1;3), B(-1;1;-2), C(0;4;5 etD(-3; —4; 6).

1. a. Vérifier que les points A, B, C ne sont pas alignés.
On admet quune équation cartésienne du plan (ABC) est:29x+30y — 17z = 35.

b. Les points A, B, C, D sont-ils coplanaires? Justifier.

On admet que lorsque quatre points ne sont pas coplanaires, il existe un unique point situé a égale distance
de ces quatre points.

Lobijectif de cet exercice est de déterminer le point H se situant a égale distance des quatre points A, B, C, D.
On définit le plan médiateur dun segment comme le plan passant par le milieu de ce segment et orthogonal
ala droite portant ce segment. Cest lensemble des points équidistants des extrémités de ce segment.

2. Soit P le plan médiateur du segment [AB].
a. Déterminer les coordonnées du milieu du segment [AB].
b. En déduire qu'une équation cartésienne de P; est:5x—2y+5z = 10.
3. Onnote P, le plan médiateur du segment [CD].
a. Soit M un point du plan P, de coordonnées (x; y; z).
Exprimer MC? et MD? en fonction des coordonnées de M.
En déduire quune équation cartésienne du plan P, est: —-3x -8y + z = 10.
b. Justifier que les plans P; et P, sont sécants.

4. Soit A la droite dont une représentation paramétrique est :

x = -2-1,9¢
y = t outeR
z = 4+2,3t

Démontrer que A est la droite dintersection de P; et P,.

On note P3 le plan médiateur du segment [AC].
On admet qu’'une équation cartésienne du plan Pz est: 8x— 10y —4z = —15.

5. Démontrer que la droite A et le plan P3 sont sécants.

6. Justifier que le point dintersection entre A et Ps est le point H.
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71 Amérique du Sud - Sujet 1 — 13 novembre 2025

EXERCICE 4 5 points

Lespace est muni d'un repére orthonormé (O AN I k).
On considere les points

A(2v3;0;0), B(0;2;0), C(0;0;1) et K(

1. Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite (CK) est :

V3
x = —
23
= 2t (teR)
Y 2
y = —t+1

2. Soit M(#) un point de la droite (CK) paramétrée par un réel ¢.
Etablir que OM(f) = V412 -2t +1.
3. Soit f la fonction définie et dérivable sur R par f () = OM(#).

a. Etudier les variations de la fonction f sur R.
b. En déduire la valeur de ¢ pour laquelle f atteint son minimum.

3 3 3
4. En déduire que le point H(% ; 3 ; Z) est le projeté orthogonal du point O sur la droite (CK).

5. Démontrer, a ’aide de I'outil produit scalaire, que le point H est I'orthocentre (intersection des hau-
teurs d’'un triangle) du triangle ABC.

6. a. Démontrer que la droite (OH) est orthogonale au plan (ABC).
b. En déduire une équation du plan (ABC).

7. Calculer, en unité d’aire, I'aire du triangle ABC.
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72 Nouvelle-Calédonie - Sujet 1 — 20 novembre 2025

EXERCICE 2 4 points
Dans lespace rapporté a un repére orthonormé (O 1, ], k ), on considere les points :

A@4;-4;4), B((5;-3;2), C6;-2;;3), DG6;1;1

-

. Démontrer que le triangle ABC est rectangle en B.

N

. Justifier quune équation cartésienne du plan (ABC) est :

x—y—-8=0.

3. Onnote d la droite passant par le point D et orthogonale au plan (ABC).

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d.

b. On note H le projeté orthogonal du point D sur le plan (ABC).
Déterminer les coordonnées du point H.

c. Montrer que DH = 2v/2.

4. a. Montrer que le volume de la pyramide ABCD est égal a 2.
On rappelle que le volume V d’'une pyramide se calcule a I'aide de la formule :

V:lx%xh
3

ol & est I'aire d'une base de la pyramide et & la hauteur correspondante.

42
b. On admet que l'aire du triangle BCD est égale a g

En déduire la valeur exacte de la distance du point A au plan (BCD).
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